Vytapéni primyslovych a velkoprostorovych objektu
(VIN) - 1. céast

Primotopné plynové teplovzdusné jednotky
21.8.2006 | Ing. Miroslav Kotrbaty | RECENZOVANY

Teplovzdusné vytapéni musi dodrZzovat zasady respektujici principy dodavky tepla do vytapéného prostoru
a fyzikalni podstatu chovani teplého vzduchu. Pfimotopné plynové jednotky maji vyhodu, Ze obraz

proudéni vzduchu je béhem celé otopné sezony konstantni. Prvni ¢ast élanku se vénuje vypoctovému
navrhu a sortimentu, ktery je dostupny na ¢eském a slovenském trhu.

1.00 VSseobhecne

Vytapéni velkoprostorovych objektl teplovzdusnymi jednotkami je znacné rozsSifené, avSak prevazna vétsina
soustav (nasténné soupravy vytapéné parou nebo vodou) pracuje velice nehospodarné. Kromé velkych
spotreb tepla se nedosahuji pozadované teploty v oblasti pobytu ¢lovéka. Je to dano jednak nevhodnou
distribuci vzduchu a jednak také nevhodnym pouzitim v nadmérné vysokych halach. Vysledkem jsou vysoké
teploty vzduchu pod stfeSnim plastém - az t, = 30°C a nedotapéni v oblasti pobytu ¢lovéka. Teplovzdusné
vytédpéni mlze byt vSak hospoddrné, avsak musi se dodrzovat zasady, které respektuji jednak principy
dodavky tepla do vytapéného prostoru a jednak fyzikalni podstatu chovani teplého vzduchu. Pfimotopné
plynové jednotky maji navic tu vyhodu, ze obraz proudéni vzduchu je béhem celé otopné sezony konstantni -
regulace dodavky tepla odstavovanim jednotek z provozu = pferusované vytapéni.

1.01 Vypoctova c¢ast

Pro vypocet tepelnych ztrat Ize pouzit postup dle CSN 060210 s nasledujicimi Gpravami:

Teplotni gradient

- pro vypocet tepelné ztraty stresniho plasté a svétlik( se musi uvazovat se stoupanim teploty vzduchu po
vysSce objektu g = 0,8 =+ 1 K/m. Pfi dodrzeni ndsobnosti cirkulace dle tabulky ¢. 7 Ize pocitat s g = 0,4 + 0,5
K/m. Do nasobnosti cirkulace se zapocitava jak vzduchovy vykon teplovzdusnych jednotek, tak také
"destrifikdtor(", které se umistuji do teplé vrstvy vzduchu pod stiesnim plastém.

Zatopova prirazka
- teplovzdusné jednotky dosahuji pIného vykonu béhem kratké doby (10 + 20 sec). Po provoznich

prestavkach dochazi i k ochlazeni stavebnich konstrukci a strojniho zafizeni, proto se voli zatopové prirazky
ve vysi:
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1 sménny provoz - 1,2
2 sménny provoz - 1,15

Predpokladem je, Ze teplota vzduchu ve vytdpéném prostrou pfi provozu "sporo” (provozni prestavka) bude
t9sporo = (tgmax -5 K)

Infiltrace

- pro vypocet infiltrace se uvazuje venkovni vypocétova teplota

tey = (te - 8 K) (°C) (M)

1.02 Navrhovani teplovzdusnych jednotek

Hospodarné teplovzdusné vytapéni pomoci malych teplovzdusnych jednotek Ize navrhovat maximalné do
vysky haly H = 8 = 10 m. Podstatny vliv na ekonomii provozu (vyse teploty vzduchu pod stfe$nim plastém)
ma jak jiz bylo fe¢eno nasobnost cirkulace vzduchu ve vytapéném objektu. Nestaci tudiz pouze stanovit
tepelné ztraty a podle nich urcit vykon jednotek - z tepelného vykonu jednotky je odvozen i vykon vzduchovy.
Tento postup vétsSinou znamena vytvareni teplého polstare pod stieSnim plastém a nedotapéni v oblasti
pobytu ¢lovéka.

Podstatou hospodarného navrhu je reSeni cirkulace vzduchu ve vytapéné hale. Ovliviuje ji jednak
rozmisténi jednotek a jednak druh pouzitych vyistek. Dal§im doplfiujicim prvkem pro naplnéni pozadavku
nasobnosti cirkulace jsou podstropni "destrifikatory".

NASOBNOST CIRKULACE

VNITRNI OBJEM HALY ) o
T (jednotky + destrifikatory)

m3 x / hod.
1000 5,0
2000 4,5
3000 4,0
4000 3,5
6 000 3,0
8 000 2,5
10 000 2,0
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10 000 1,5

Tabulka ¢. 1 - PoZadované nasobnosti cirkulace vzduchu

Rlzna konstrukce vyustky umoznuje zajistit odpovidajici rozvrstveni vzduchu ve vytapéném prostoru.
Jednotky GNS (s axidlnim ventildtorem) se instaluji s vyudstkami uvedenymi na obr. ¢. 1. Pfi instalaci
jednotky pod stfesni plast a privod vzduchu dolG se pouZziji jednotky s radidlnim ventilatorem (GNC), nebot
stropni rozdélovac (obr. ¢. 2) ma vétsi odpor, ktery axidlni ventilator nezvladne. Rozdilny typ vyustky zavisi na
vysce zavéseni jednotky, jejim vykonu a koncové rychlosti proudu vypousténého vzduchu (v = 0,25 m/sec).
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Obr. ¢. 1 - Vyustky pro instalaci na jednotky GNS s Obr. €. 2 - Stropni rozdélovac 90° (6) pro instalaci
axialnim ventilatorem, 1-vyustka s vodorovnymi na jednotky GNC s radialnim ventildtorem

lamelami, 2-vyustka se svislymi lamelami, 4H-
vylstka 2 x 45° s vodorovnymi lamelami, 4V-
vylstka 2 x 45° se svislymi lamelami, 24-vyustka
podstropni 45° bez lamel

Obr. ¢. 3 ukazuje spolecné s tabulkou ¢. 2 dosah proudu jednotek GNS (d4). Jednotky s axidlnim
ventilatorem a s vyustkami 1; 2; 4H a 4V.
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Obr. ¢. 3 - Dosah proudu jednotek GNS-radiaini Obr. ¢. 4 - Dosah proudu jednotek GNS-radialni
ventilator - s vyustkami 1, 2, 4H, 4V ventilator s vylstkou 24

Obr. ¢. 4 spoleéné s tabulkou ¢. 2 ukazuje dosah proudu jednotek GNS (dy) s vyustkou typ 24.

Vyustky Vyustka 24
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1;2;4Ha 4V

Typ Vykon Pratok hmax d1 hmax do
kw m3/hod. m m m m

GNS 18 20,4 2190 2,5 10 3,5 10
GNS 21 21,8 2190 2,5 10 3,5 10
GNS 24 25,1 2730 2,8 12 4,0 12
GNS 28 27,2 2730 2,8 12 4,0 12
GNS 33 30,2 3320 3,0 14 4,5 14
GNS 37 32,7 3320 3,0 14 4,5 14
GNS 44 40,2 4 425 3,2 22 4.8 22
GNS 49 43,6 4425 3,2 22 4.8 22
GNS 55 50,2 5525 34 23 49 23
GNS 59 54,5 5525 34 23 49 23
GNS 66 60,3 6 635 3,6 24 50 24
GNS 74 65,3 6 635 3,6 24 50 24
GNS 88 80,4 8 845 4,0 27 55 27
GNS 98 87,1 8 845 4,0 27 55 27

Tabulka ¢. 2 - Doporuc¢enad vyska zavéseni a dosah proudu (orientacni) jednotek GNS

pracovni oblasti. Pro vyssi haly a vétsi vysky zavéseni je zapotrebi pouzit jednotky s radialnim ventilatorem
(GNC) a jejich umisténi pod stresni plast mezi vazniky.
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Obr. €. 5 - Zéna zaplaveni-jednotka GNC s Obr. €. 6 - Minimalni doporuceny dosah proudu
radialnim ventilatorem a stropnim rozdélovacem 90° vzduchu
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Stropni rozdélova¢ ma tfi nebo pét vyustek, na nichz zalezi jakou plochu zaplavi proud pfivadéného vzduchu.
Obr. ¢. 5 a tabulka ¢. 3 uvadeéji prislusné rozmeéry zaplavené vytapéné plochy v zavislosti na vySce zavéseni.

, STROP. ROZDELOVAC 90° (6), 5 ks STROP. ROZDELOVAC 90° (6), 3 ks
VYKON PRUOTOK , . , .,

VYUSTEK OTEVRENYCH VYUSTEK OTEVRENYCH

TYP h=3m h=4m h=5m h=6m h=7m h=3m h=4m h=5m h=6m h=7m

kW m3/h I3 x by 12 x by

GNC

18 20,4 2190 10x10 10x6

GNC

51 21,8 2410 10x10 10x6

GNC

" 25,1 2730 12x12  10x10 14x7 12x7 11x6 10x6

GNC

58 27,2 3005 13x13  11x11 16x7 14x7 13x6 12x6

GNC

33 30,2 3320 15x15 13x13 11x11 19x7 16x7 14x7 12x7 9x7

GNC

37 32,7 3650 16x16  14x14 12x12 26x7 18x7 16x7 14x7 11x7

GNC

44 40,2 4425 15x15 13x13 11x11 20x9 17x9 16x9 14x9 12x9

GNC

49 43,6 4865 16x16  14x14 12x12 24x9 21x9 19x9 17x9 15x9

GNC

5o 50,2 5525 17x17 16x16  13x13 25x11  22x11 20x11 18x11 16x11

GNC

59 54,5 6080 17x17 16x16 13x13 26x11  23x11 21x11 19x11 17x11

GNC

66 60,3 6635 18x18 16x16 14x14 12x12 27x12  23x12 22x12 20x12 18x12

GNC 19 x1

74 65,3 7295 9 17x17 15x15 13x13 29x12 27x12 26x12 24x12 22x12

GNC

88 80,4 8845 19x19 17x17 15x15 13x13 12x12 38x15 36x15 34x15 32x15 31x15

GNC

o8 87,1 9730 20x20 18x18 16x16 14x14 13x13 40x15 38x15 36x15 34x15 33x15

Tabulka ¢. 3 - Zéna zaplaveni jednotek GNC se stropnimi rozdélovaci vzduchu

Pfi rozmistovani jednotek hraje roli jednak dosah proudu (viz tab. ¢. 2 a tab. ¢. 3) a déle pak roztece
zavéseni. Neni vzdy mozné instalovat takové jednotky, které zajisti Uplné "proplachnuti" prostoru. PFi
teplovzdusném vytapéni dochazi k proudéni vzduchu - sice o mensi rychlosti - i ve vzdalenéjsich ¢astech
objektu, nez se uvazuje vypoctem (v = 0,25 m/sec.), avsak zpusobuje to zvyseni teplotniho gradientu.
Omezujicim kritériem je Uvaha, kdy minimalni dosah proudu dosahuje 2/3 Sitky objektu (B), coz postacuje
pro dodavku tepelné energie v celé Sifce (obr. ¢. 6, kde d; resp. do = 2/3 B). Ve vétsiné pripadl se vsak
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nedosahne dostatecné nasobnosti cirkulace, ktera snizuje teplotni gradient a odstranuje teply polstar
vzduchu tvorici se pod stfechou. Potom se do prostor(i nad plochy, které jsou pod minimalnim vlivem
privodnich proud teplého vzduchu z jednotek navrhuji destrifikétory - obr. ¢. 7.

Velice dulezité je volit vhodné roztece zavéseni teplovzdusnych jednotek. Z hlediska pofizovacich nékladi je
vyhodné pouzit mensi pocet vétsich jednotek. Tento pozadavek vSak vétSinou vede k vét§im rozte¢im. Proto
je zapotrebi volit takové technické feSeni a to jak z hlediska samotné jednotky (volba vyustky), tak i jejich
rozmisténi ve vytapéném prostoru, které zajisti cirkulaci vzduchu v celém prostoru.

| L=l N ==

5 -Tm W - 14m 5 im |
Obr. ¢. 7 - Zvyseni nasobnosti cirkulace pouZitim Obr. & 8 - Doporudené roztece zavéseni
destrifikatoru. Vhodné pouze pri vysce haly h > 4m teplovzdusnych jednotek

a bez vyvinu skodlivin pfi vyrobé

Obr. ¢. 8 ukazuje doporucené roztece zavéseni. Spodni hranice (5 resp. 10 m) umoznuje pouzivat vyustky typ
1; 2 a 24. Horni hranice (7 resp. 14 m) vyustky 4H a 4V. Stavebni moduly objektl (m = 6 m) davaji moznost
zavésovat jednotky na sloupy. Zde pak dochazi k jednotnym rozte¢im (6 m - u okraje) - (12 m - mezi
jednotkami). Jsou to rozméry pravé uprostied doporuc¢enych rozteéi z obr. ¢. 8. V tomto pfipadé se

doporucuje volit vylstky 1; 2; 24 u hal SirSich a 4Ha a 4V u hal uzsich. Priklady rozmistovani teplovzdusnych
jednotek a destrfikatorl (ecoFan) ukazuje obr. ¢. 9.
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Obr. ¢. 9 - Priklady rozmistovani teplovzdusnych jednotek GNS (1) v kombinaci s destrifikatory
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Za povsimnuti stoji situovani destrifikator (ecoFan(). U SirSich hal, kde dosah proudu jednotky (pfi Vkonc =
0,25 m/sec) je 2/3 B, pak Ize tyto prvky umistit proti jednotce nad zénu, kde jiZ je rychlost proudéni mala.
Vhodné je rovnéz situovani doprostred haly mezi dvé protilehlé jednotky. Pocet a jejich rozmisténi je vzdy
potieba volit tak, aby spole¢né se vzduchovym vykonem jednotek zajistovaly pozadovanou nasobnost
cirkulace (viz tab. ¢. 1) vzduchu v prostoru. Splnénim tohoto pozadavku se podstatné snizuje teplotni
gradient a tim i teplota vzduchu pod stfesnim plastém - zvySuje se ekonomie vytapéni.

U azkych (a u neprilis vysokych) hal a malych dilen s vétsi tepelnou ztratou zpravidla neni zapotrebi
kombinace s restrifikatory, nebot vzduchovy vykon jednotek odpovidd i potfebné nasobnosti cirkulace - viz
obr. ¢. 10.
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Obr. ¢. 10 - Vytapéni malych dilen teplovzdusnymi jednotkami

2.00 Sortiment

Pfimotopné plynové jednotky doddva na ¢esky a slovensky trh nékolik vyrobct. Vykonové a konstrukéni
feSeni se od sebe prilis nelisi. Pro ziskani prehledu s jakymi orientacnimi hodnotami Ize pfi navrzich
teplovzdusného vytdpéni uvazovat byly zvoleny anonymni prameny.

Pfimotopné plynové jednotky se v podstaté vyrabéji ve dvou zakladnich provedenich.

GNS - s jednim nebo dvéma (od velikosti 65) axidlnimi ventilatory. Pouziti pro teplovzdus$né vytdpéni - nelze
pfipojit vzduchovody na sani ani vytlak.

GNC - s jednim nebo dvéma (od velikosti 65) radialnimi ventilatory. Na jednotky Ize napojovat vzduchovody s
tlakovou ztratou dle obr. ¢. 77.
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Obr. ¢. 11 - Provedeni GNC - orientacni stanoveni prikonu motor( radidlnich ventilator( v kW v zavislosti
na poZadovaném externim statickém tlaku

VELIKOST {18 | 21 | 24 | 28 | 33 | 37 | 44 | 49 | 656 [ 69 | 66 | 74 | 88 | 98
TEFELMY WYHION 2 | I R i[l.ﬂl 46| 02| 545 B0 B53| @04 &7
(AL - ZEMMI PLYN
TEPELNT VRN WA WL 07] 247 28] an3] 335] 363 447 4BA] 55B] EDS[ ETO] FiE| 803] G5A
SPOTHREDA PLYMNU tih 4] 26| 24| 31| 35| 38| 47| &1 se| B3| VO] 7sE[ 93] 101
TLAK PLYMLIBIR {2 kFa 2rg
FRIVOD PLTHL . EER
PRIVO0 SPAL VIDUCHU | mm @ B @ 100

GHNEMGNC (TR
0000 SFALH i @ A0 @ 100

GNIGNC (TR
000D SRALIN mm @ 150 @200 @ 240 @ 300

EHEANG (0]~
JEN mﬁﬁmm raih 7180 PTE] 3320 475 5505 R3S R4S
mmm WIDUCHU | e || 2980 2410 | 2730 =2005| 5320 3650 | 4435] 4885 5525| G0A0| BE35] 72BS | BE45| 4730
TER, SPAD A t GHEAGNT K || 20 [swee| 29 [Fien| 20 [awae| 7% [Swem| 29 | 98| 28 | s1@A| 29 | o0l
ALAD FLMUNE 3mGHs | dELA) 45 a7 49 ] £
ALAD. RUVE 3G | dBi a5
UCINROET GRS § GRC % 87 - 40
PRIKION GRS |, KSTEM [T 0820725 | 0,880 74,325
PRGN G, JETEM ki VIZ DIAGRAM G 1 W ZAVISLOET] MA POZADCVANEM SXT. TLAKL )

NAPETI MKRYTI GRS W 230 M IF 20
HAFETI AT GG W 2A0%. 50Hz DO PRICOMNU 0,75 Ky 7 IR 20

25 230V, 50 Hz Q0 PREOMD 0,75 1) 5P 20
MOTORY O PRIKORU 0,75 K JE MO0 DODAT PRO 230 W | PRO 32230V /400 v

EXT. TLAK GHE Fa ]

EET TLAK GHE Ha VIZ DIAGRAM E. 1 (WA TLAK SPEC. PROVEDENI DD 2000 Pa )

HMOTHOET GHE (TR kg a5 105 115 135 185 165 5
HMOTHOET GHC [ TR kg 110 125 135 160 180 140 M3
HMOTHOST GRS [0 ke a0 100 110 130 150 160 200
HMOTHOST GG [0} kg & 120 130 155 ITs 183 41

Tabulka &. 4 - Technické udaje - provedeni GNS / GNC -typ T; R; O
(po kliknuti se obrazek zvétsi)

K externimu tlaku vzt. rozvodu je nutno pfipoéitat i tlak. ztratu filtru a klapky v sani a ztrata izolované skfiné
ventilatoru.

Napéti:
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do prikonu 0,75 kW -230V, 50 Hz
nad pfikon 0,75 kW - 3x230 V, 50 Hz

pro prikon 0,75 kW - 1ze volit 230 V nebo 3x230 V, 50 Hz

V meznich pfipadech se zaokrouhluje pfikon nahoru.

Technické udaje uvadi tab. ¢. 4

Podle zplsobu odvodu spalin a pfivodu spalovaciho vzduchu se oba druhy jednotek vyrébéji ve trech
variantach:
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Obr. ¢. 12 - GNS, GNC - Nuceny odvod spalin a pfivod spalovaciho vzduchu z venkovniho prostredi - napojeni
shora - provedeni T.
1-prachodka pro privod plynu, 2-priichodka pro privod elektro, 3-tichytky pro zavéseni 4 x M10-rozte¢
C=560mm
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Obr. ¢. 13- GNS, GNC - Nuceny odvod spalin a privod spalovaciho vzduchu z venkovniho prostiedi - napojeni
zezadu - provedeni R.
1-prichodka pro privod plynu, 2-priichodka pro privod elektro, 3-tchytky pro zavéseni 4 x M10-rozte¢
C=560mm
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Obr. ¢. 14 - Odvod spalin pfirozeny - napojeni shora. Pfivod spalovaciho vzduchu z vytapéného prostoru pres
mfiZzku ve spodni ¢asti jednotky
- provedeni 0. 1-prichodka pro privod plynu, 2-prichodka pro privod elektro, 3-tchytky pro zavéseni 4 x M10-

rozte¢ C=560mm

TYP A B C D E v L M G* R
TYP TYP TYP TYP TYP TYP TYP TYP
T,R o T R T R T,R o

18/21 340 594 365 714 1120 1140 120 72 84 276 240 80 150
24/28 405 659 430 779 1180 1180 120 72 84 276 240 80 150

33/37 470 724 495 844 1180 1180 120 72 84 276 240 80 200
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44/49 600 854 625 974 1265 1265 120 72 84 276 240 80 200
55/59 730 984 775 1104 1265 1265 140 72 84 276 220 100 250
66/74 860 1114 885 1289 1180 1180 140 92 90 231 260 100 250

88/98 1120 1374 1145 1549 1265 1265 140 92 90 231 260 100 300
Tabulka ¢. 5 - Rozméry jednotek
Pokrac¢ovani ¢lanku Vytapéni pramyslovych a velkoprostorovych objektd (Vi) bude uverejnéno ve stredu 23.

8. 2006.

Datum: 21.8.2006
Autor: Ing. Miroslav Kotrbaty vsechny ¢léanky autora
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